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@ Verf ahren zur Herstellung eines thermoplastlschen Verbundkdrpers. 

(§) Mit der vorliegenden Erfindung solh ein Verfahren zur 
Herstellung eines thermoplastlschen Verbundkdrpers mit 
Deckschichten aus Metafl geschaffen werden, der hohe Fe- 
stigkeitswerte bei niedriger Dichte ausweist. Dies geschieht 
durch eine Aneinanderreihung von gleichgerichteten Rohr- 
chen in Plattenform, die mit mindestens einer Metatlage 
unter Druck und Temperatur verbunden vrerden, wobei die 
Rohrchenenden im plastischen Zustand heruntergeschmol- 
zen werden, sich dabel in Abhangigkeit von R6hrchen- 
^| durchmesser, Wandstarke und Abschmelzgrad zunehmend 
verdicken, eine Konsole ausbilden und gleichzeitig sich mit 
der Metallage schmeiztechnisch verbinden. 
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Verfahren zur Herstellung eines thermoplastischen 

Verbundkorpers 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
, , . Tr insbesondere 

thermoplastischen Verbundkorpers/ auf der Basis Polypropylen 
Oder Polycarbonate bestehend im wesentlichen aus einer 
Aneinanderreihung von gleichgerichteten, dunnwandigen Rohr- 
chen, die durch thermisches Schneiden quer zur Rohrchen- 
achse zu Rohrchenkorpern ausgeformt werden. 

Nach DE-OS 27 49 764 (Solvay) 1st ein Verbundmaterial in 
Form einer Verbundplatte bekannt, welche eine durch HeiB- 
pressen mit einer Polyolef inf olie verbundene Metallfolie 
umfasst. Die Polyolef inf olie besteht dabei aus 10 bis 
90 Gew.-# zelluloseartiger Fasern, die auch in Form von 
fibrilierten Strukturen vorliegen konnen. 

Nach DE-OS 30 12 372 (Sandwich-Prof il GmbH) ist ein Kollek- 
torelement bekannt, das aus KapillarenstUcken aus Glas oder 
Kunststoff gebildet wird. Die Kunststof f kapillare konnen 
beispielsweise mit einem Spinnkopf hergestellt werden, wie 
er in DE-PS 10 47 984 beschrieben ist. 

Fur viele Anwendungsberelche ist es wichtig, da3 bei vorge- 
gebener Dicke des Verbundkorpers hohe Festigkeitswerte bei 
moglichst geringem spezifischem Gewicht erreicht werden. 
Diesen Anf orderunjen genligen die bisher bekannten Verbund- 
materialien nicht in ausreichendem J^afle. 
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Sie gestatten ferner nur die Verbindung von ebenen Deck- 
schichten mit ebenen Kernmaterialien zu Verbundwerkstof f en. 

Aufgabe der vorliegenden Erfinduhg 1st es daher, ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines Verbundkorpers aus thermo- 
plastischem Material anzubieten, der hohe Festigkeits- 
werte bei niedriger Dichte ausweist. 

Die Aufgabe wird bei einem Verf ahren der eingangs genann- 
ten Art dadurch gelost, daJ3 man eine Aneinanderreihung von 
gleichgerichteten Rohrchen in Plattenform bringt, diese 
mit mindestens einer Metallage unter Druck und Temperatur 
verbindet, wobei die Rohrchenenden im plastischen Zustand 
heruntergesehmolzen werden, dabei in Abhangigkeit von 
Rohrchendurchmesser, Wandstarke und Absehmelzgrad zunehmend 
verdickt werden und eine Konsole ausgebildet wird, die 
gleichzeitig mit der Metallage schmelztechnisch verbunden 
wird . 

Aufgrund ihrer materialspezif ischen Eigenschaf ten ist es 
bei dieser Verbundkonstruktion vorteilhaft, daS die Metall- 
lagen aus Aluminium und das thermoplastisehe Material aus 
Polypropylen Oder Polycarbonat bestehen. 

FUr den Fall besonders hoher Beanspruchungen sind die Wan- 
dungen der Ro'hrchen zum RShrchenende hin verdickt und am 
Ro'hrchenende eine Konsole und ein materialeigener VerschluS 
aus dem thermoplastischen Material ausgebildet. Durch zahl- 
reiche Verstrche hat sich herausgestellt, daJ3 RShrchenkSrper 
mit dieser Querschnittsf orm hShere Drue kbe la stung en aufnehmen 
konnen als unverformte glatte Rohrchen gleicher Bauhohe und 
gleicher Dichte. 
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Das Verfahren zur Herstellung des erf indungsgemaBen Ver-. 
bundkorpers verlauft in folgenden Schritten: 

1 . Eine Aneinanderreihung yon gleichgerichteten Rohrchen 
in Plattenform wird mit mindestens einer waagerecht 
zur Rohrchenachse angeordneten Metallage unter Druck 
und Temper atur verbunden (Fig. 1). 

2. Die Rohrchenenden werden im plastischen Zustand her- 
untergeschmolzen, so dafl sie sich dabei in Abhangig- 
keit von Rohrchendurchmesser, Rohrchenwandstarke und *. 
Abschmelzgrad zunehmend verdicken (Fig. 2), 

3- An den Rohrchenenden bilden sich Konsolen oder ein 

materialeigener Verschlufi, der sich mit der Metalllage 
schmelztechnisch verbindet (Fig. 4). 

4. Die Rohrchenenden werden im plastischen Zustand soweit 
heruntergeschmolzen, bis sie vollflachig an der Kontur 
der vorgeformten Deckschicht anliegen (Fig. 7). 

Die bei der Herstellung anfallenden Temperaturen liegen 
kurz liber dem Erweichung spunk t des jewel ligen thermopla- 
stischen Materials, vorzugsweise z.B.' Polyathylen, Poly- 
carbonat oder Polypropylen . 

Vorteilhaf terweise 1st die Ausgangswanddicke der Rohr- 
chen 0,1 bis 0,5 mm und der AuSendurchmesser < 3 mm. 

Durch End e rung der Geometrie des statisch belasteten 
Rohrchenkorpers sowie durch Verdickung der Rohrchenwandung 
zum Rohrchenende hin wird erreicht, da3 die kritische 
Knicklllnge der Wandung reduziert wird und somit die Eelast- 
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barkeit des Verbundkbrpers in Faserrichtung in Abhangig- 
keit mib der Verkleinerung der Knicklange waehst (Fig 1 
- 4 u. siehe Knicklange Kl) . 

Durch die zusatzliche sogenannte Konsolenbildung (p ig 
und 2) oder materialeigene VerschluBbildung (Fig. 3 und 4) 
an den Rohrenden werden die Kontaktf lachen zwischen Rohr- 
chenenden und Deckschichten vergrSfiert, wodurch die Haftun* 
zwischen beiden Materialien wesentlich verbessert wird. 

Obige Gestaltung des Kunststoff kerns lauft im Fertigungs- 
prozefl des Verbundes zeitgleich mit der Schmelzverbindung 
der Metalllagen ab. Bei diesem Fertigungsverf ahren haben 
sich besonders Metallagen aus Aluminium bewahrt, die ent- 
sprechend der bekannten Art im coil-coating-Verf ahren 
speziell fur diese Anwendung vorbehandelt werden, urn eine 
optimale Haftung zwischen Metallage und Kernwerkstof f zu 
gewShrleisten. 

Hierzu sind vorzugsweise die Metallagen zum Kernwerkstoff 
hxn geprimert und mit einem Haf tvermittler im Dickenbereich 
von 0,010 bis 0,120 mm versehen. 

Der festigkeitstragende Kern ist aus einer Aneinander- 
reihung von gleiohgerichteten, senkrecht zur Deckschicht 
angeordneten Rohrchen gebildet, wobei ganze Rohrchenplatten 
durch thermisches Schneiden von einzelnen Rohrchenbundeln 
hergestellt werden. Die einzelnen Rohrchen lassen sich vor- 
10T984) ^ innteChnlSCh P-^isch endlos erzeugen (s. DE-PS 

Insgesamt ergibt sich bei der erf indungsgemafien Konstruk- 
tion ein erheblich verringertes spezifisches Gewicht bei 
Sleichzeitig ausreichender Gesamtf estigkeit . Im Vergleich 
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zu marktgangigen Verbundplatten mit Metalldeckschichten 
und einem thermoplastischen Vollkern nach P 19 32 890.6 
betragt die Gewichtsreduzierung des Kerns Je nach Aus- 
fuhrungsart 50 bis 85 % bei gleicher Plattendicke . 

Die erfindungsgemafie Herstellung des Verbundkorpers ge- 
schieht unter kurzer Warmebeauf schlagung bis zum Erwei- 
chungspunkt des jeweiligen Thermoplasten in den oberen 
und unteren Rohrchenendbereichen. 

Eine bevorzugte AusfUhrungsf orm der Erf indung betrif ft 
ein Verfahren zur Herstellung von Verbundelementen, be- 
stehend aus vorverf ormten Deckschichten aus Metallen 
oder Kunststoffen mit Wanddicken < 2 mm und einem thermo- 
plastischen Korper, der im wesentlichen aus einer Anein- 
anderreihung von gleichgerichteten, senkrecht zur Deck- 
schicht angeordneten Rohrchenkorpern besteht. Die Deck- 
schichten und die Rohrchenkorper werden thermisch beauf- 
schlagt und unter Druck schmelztechnisch miteinander ver- 
bunden. 

Die AuBendurchmesser der Rohrchenkorper liegen vorzugs- 
weise zwischen 0,5 bis 6 mm. Diese Rbhrchen werden bei- 
spielsweise entsprechend DE-PS 10 47 984 hergestellt. 

Es ist mSglich, die Deckschichten zu verformen oder deko- 
rativ zu pragen und dann mit dem Rohrchenkorper zu ver- 
binden. Diese neuen Strukturen bilden sich bei dem spa- 
teren Kaschiervorgang nicht zuruck, da sich die Rohrchen 
durch die thermische" Beauf schlagung wahrend des Kaschier- 
vorganges ohne Haf tungsverluste der jewel ligen Form oder 
Strulctur der Deckschichten anpassen. 
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Ferner wird erf lndungsgemafi angestrebt, beim Verbin- 
dungs- oder Kaschiervorgang durch weiteres thermisches 
Zusammenpressen der Rohrchen liber das Mafi der vorheri- 
gen Verdichtung hinaus im Randbereich der Platte zusatz- 
liche Verformungen und Festigkeitssteigerungen des Ver- 
bundes zu erreichen (Fig. 5). Das beim Zusammenpressen 
verdrangte Material wird in den Hohlraumen der Rohrchen 
aufgenommen. Trotz der hohen Verdichtung des Rohrchen- 
korpers liegt seine Dichte auch in diesen Bereichen noch 
wesentlich unter der eines Vollkunststof f kerns. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von drei Aus- 
fUhrungsbeispielen naher erlautert; Es zeigen: 

Fig. 1 - Perspektivischer Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaBen Verbundkorper bei ca. J>0 % Kernver- 
dichtung 

Fig. 2 - Teilquerschnitt durch e in Rohrchen gemafi Schnitt- 
linie A, B aus Fig. 1 mit Konsolenbildung 

Fig. 3 - Perspektivischer Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaGen Verbundkorper mit ca. 50 % Kern- 
verdichtung 

Fig. 4 - Teilquerschnitt durch ein geschlossenes RShrchen 

entlang Sennit tlinie C, D aus Fig. 3 mit Konsolen- 
bildung und materialeigenem Verschlufi 

Fig. 5 - Querschnitt durch einen erf indungsgemaSen Ver- 
bundkdrper mit Verformungen im Randbereich 

Fig. 6 - vorgeformte Deckschicht und Rohrchenplatte vor 
dem Verbinden 

Fig. 7 - Verbundkorper mit Deckschicht und Fiillstoff 
(Rohrchenplatte) 
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Fig. 8 - Verbundkorper mit oberer und unterer Deckschicht 
und verdichtetem Bereich 

Fig. 9 - Verbundkorper mit versiegeltem Bereich 

In Fig. 1 sind zwei Metallagen 1, 2 als Deckschichten 
aus Aluminium mit einer Vielzahl von aneinandergereihten, 
gleiehgerichteten Rohrchen 3 dargestellt, die zusarrmen 
einen Verbundkorper bilden. Aus dem Teilquerschnitt in 
Fig. 2 1st zu erkennen, daB die Rohrchenenden zwar of fen, 
aber gegenuber dem mittleren Wandbereich verdickt sind. 
Die freie Knicklange Kl ist als MaB fUr die Steifigkeit 
angegeben. Je grofier die Knicklange Kl, desto eher neigen 
die Rohrchenwandungen zum Ausknicken bei Belastung in 
Richtung der Rohrchenachse . 

Fig. 3 zeigt analog zu Fig. 1 einen Teilquerschnitt des 
erfindungsgemafien VerbundkSrpers mit Metalllagen 4, 5 als 
Deckschichten und einer Vielzahl von Rdhrchen. Im Gegen- 
satz zu den in Fig. 1, 2 dargestellten Rohrchen J> sind 
die Rohrchen 6 nunmehr an ihren Enden 8 verschlossen. 
Dies geht auch aus der Darstellung in Fig. 4 hervor, bei 
der die Knicklange mit Kl und die konsolenartige Verdik- 
kung mit 7 bezeichnet ist. 

Anhand von Fig. 5 soil die Moglichkeit einer noch weiteren 
zusatzlichen Verdichtung des Kernmaterials in bestimmten 
Oberflachenbereichen bei der Verbundfertigung dargestellt 
werden. 

Der Rohrchenkorper 9 befindet sich zwischen zwei Aluminium- 
deckschichten 10; 11. Die Deckschicht 10 wurde vor dem 
Zusammenbringen mit der Kernschicht im Randbereich vorge- 
f ormt . 
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Pig. 6 zeigt die vorgeformte Deckschicht 12* und die 
Rohrchenplatte 13 vor dem Verbinden, wahrend Fig. 7 
den Verbundkorper mit Deckschicht 14 und Fullstoff 
(Rohrchenplatte) 15 darstellt. 

Urn auch die Deckschichten abmagern zu konnen - aus 
techn-ischen oder preislichen Griinden - mufl der Full- 
stoff zusatzlich Druck- und Zugaufnahmebeanspruchungen 

libernehmen. Dies erfolgt bei der Herstellung des er- 

« 

f indungsgemaBen Verbundkorpers dadurch,, daB bei der 
HeIBpressung,bedingt durch die Formgebung der Deck- 
schicht 16, die Rohrchenplatte in konkaven Bereichen 
der yorgeformten Deckschicht starker zusammengeschmol- 
zen wird (Fig. 8) . 

Die Raumdichte des Rohrchenkorpers in diesen Bereichen 
erlaubt eine hdhere Beanspruchungsaufnahme . Sie kann 
durch die Auswahl der Rohrchenplattendicke bis zu 
100 % verbessert werden. Das beim Zusammenpressen ver- 
drangte Material wird in den Hohlraumen der Rohrchen 
aufgenommen. Die Raumdichte von 100 % des Kunststoff- 
kerns wird auch erreicht, wenn bei 2 Deckschichten 
der Raum des Fullstoffes praktisch auf Null zusammen- 
gefahren wird, z.B. bei Erreichung einer Siegelung 19 
(Fig- 9). 

In Fig. 8 sind die untere Deckschicht mit 17 und der 
verdichtete Eereich mit 18 beziffert. 
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Patent ansprliche 

1 . Verf ahren zur Herstellung eines thermoplastischen Ver- 
bundkorpers, bestehend im wesentlichen aus einer 
Aneinanderreihung von gleichgerichteten, dunnwandigen 
Rbhrchen aus thermoplastischem Material, dadurch 
gekennzeichnet, dafi man eine Aneinanderreihung von 
gleichgerichteten Rohrchen in Plattenform bringt, 
diese mit mindestens einer Metallage unter Druck und 
Temperatur verbindet, wobei die Rohrchenenden im 
plastischen Zustand heruntergeschmolzen werden, dabei 
in Abhangigkeit von Rohrchendurchmesser , Wandstarke und 
Abschmelzgrad zunehmend verdickt werden und eine Konsole 
ausgebildet wird, die gleichzeitig mit der Metallage 
schmelztechnisch verbunden wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Metallagen aus Aluminium und das thermopla- 
stische Material aus Polypropylen Oder Polycarbonat 
bestehen und die Rohrchenenden soweit heruntergeschmol- 
zen werden, daB sich ein materialeigener VerschluB 
bildet. 

3. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine der Metall- 
lagen vor dem Zusammenbringen mit der Kernschicht im 
Randbereich vorgeformt ist. 



P13S708A2_I_> 



0135708 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi beim Verbindungs- und 
Kaschiervorgang durch weiteres thermisches Zusammen- 
presseh der Rohrchen Uber das MaQ der vorherigen 
Verdichtung hinaus im Randbereich der Platte zu- 
satzliche Verformungen und Festigkeitssteigerungen 
des Verbundes aufgebracht werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine der 
Metallagen vor dern Zusammenbringen mit der Kern- 
schicht vorgeformt und mit einem Haf tvermittler 
versehen ist. 
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